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Beschreibung 

Antriebseinheit und Verfahren zur Steuerung oder Regelung 
insbesondere von Werkzeugmaschinen 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Antriebseinheit zur Steu- 
erung Oder Regelung, insbesondere von Werkzeugmaschinen, Ro- 
botern oder dgl . sowie auf ein Verfahren zur Kopplung von 
Komponenten einer solchen Antriebseinheit. 



Der Ubergang von ungeregelter Antriebstechnik mit Motoren di- 
rekt am Stromversorgungsnet z zur geregelten Antriebstechnik 
mit von Umrichtern gespeisten Motoren bringt viele Vorteile 
fur den Prozess, der diese Antriebstechnik nutzt. Daher halt 

15 der Trend, ungeregelte Antriebe durch geregelte Antriebe zu 
ersetzen, seit vielen Jahren an und ermoglicht es im Maschi- 
nenbau neue Konzepte zu realisieren, die zu einer Verbesse- 
rung der Prozesse und damit der Produktqualitat aber auch der 
Produktivitat der geregelten Maschine fuhren. Durch die Viel- 

20 fait der Anwendungen werden vom Maschinenbau unterschied- 

lichste Antriebslosungen benotigt. Diese werden derzeit durch 
spezialisierte Produkte oder durch Baukastensysteme mit di- 
versen unterschiedlichen Schnittstellen zwischen den Baustei- 
/--^ realisiert. Die zentralen Bestandteile eines heutigen An- 

^|^^5 triebs sind in einer Antriebseinheit so miteinander verbun- 
den, dass es nicht moglich ist, sie an unterschiedliche An- 
forderungen anzupassen. Darilber hinaus konnen Innovationen am 
Bauelementemarkt nicht ohne weiteres in eine Antriebseinheit 
implementiert werden ohne groftere Eingriffe in den unter- 

30 schiedlichsten Funktionen und vor allem in den unterschiedli- 
chen Schnittstellen zwischen den Bausteinen vorzunehmen. 

Auch dann, wenn sich die Anf orderungen an eine der Kernfunk- 
tionen der Antriebstechnik, d.h. an die Leistung, Regelquali- 
35 tat Oder die Bauform bedingt durch Innovationen im Prozess 

des Anwenders andern, ist der Antrieb nicht mehr optimal aus- 
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gelegt und bringt Nachteile hinsichtlich seiner technischen 
Eigenschaf ten und/oder der Kosten mit sich. 

Heutige Antriebe realisieren eine Vielzahl von Funktionen wie 
"Antriebsgrolien stellen", (z-B. Spannung und Frequenz stellen 
Oder binare Ausgange setzen) , "Antriebsenergie wandeln" (z.B. 
Strom in Drehmoment umwandeln) , "Antriebsgrolien messen" (z.B. 
Strom messen. Position messen, Beschleunigung messen, Span- 
nung messen), "Antriebsgrofien regeln" (z.B. Drehzahl regeln, 
Strom regeln, Druck regeln) und "Antriebsgrofien iiberwachen" 
(z.B. Motortemperatur , Erdstrome, Positionen) . Eine weitere 
Funktion realisiert schliefilich die Kommunikation zur iiberla- 
gerten Steuerung und zur Bedieneinheit . Zu dieser Funktion 
gehoren z.B. die Ubernahme von Geschwindigkeitssollwerten, 
das Melden von Drehzahlen und Alarmen und das Einstellen der 
Regler. Die genannten Funktionen werden nach dem Stand der 
Technik auf unterschiedliche Weise und iiber unterschiedliche 
Schnittstellen in einer Antriebseinheit realisiert, die dem- 
zufolge mit den genannten Nachteilen behaftet ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Antriebseinheit zu 
schaffen, die sich leicht an unterschiedliche Anf orderungen 
anpassen lasst. 

Diese Aufgabe wird durch eine Antriebseinheit zur Steuerung 
Oder Regelung, insbesondere von Werkzeugmaschinen, Robotern 
Oder dgl. mit einer Vielzahl von Funktionen gelost, wobei die 
Antriebseinheit aus Komponenten besteht, wobei jeder Kompo- 
nente komponentenspezif ische Funktionen zugeordnet sihd und 
wobei den Komponenten jeweils ein einheitliches Kommunikati- 
onsmodell als Schnittstelle zugeordnet ist. Damit ist es mog- 
lich, falls sich einzelne Funktionen oder Bauteile von Kompo- 
nenten andern, diese Anderungen in der jeweiligen Komponente 
zu realisieren, ohne dass Eingriffe in anderen Komponenten 
vorgenommen werden miissen. 
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Nach einer vorteilhaf ten Ausbildung der Erfindung ist mindes- 
tens eine Komponente den iibrigen Komponenten hierarchisch u- 
bergeordnet, wobei alle untergeordneten Komponenten mit der 
ubergeordneten Komponente uber ihre Schnittstelle kommunizie- 
ren. Die Hierarchisch ubergeordnete Komponente iibernimmt hier 
die Aufgabe einer sogenannten "zentralen Intelligenz" , d.h. 
sie steuert die untergeordneten Komponenten und koordiniert 
die von diesen Komponenten gelieferten physikalischen GroBen 
zur Steuerung des Prozesses, also beispielsweise einer Werk- 
zeugmaschine oder eines Roboters. Die Schnittstellen konnen 
dabei uber logische Punkt zu Punktverbindungen, aber auch ii- 
ber ein Bussystem miteinander verbunden sein. 

Die Erfindung kann besonders vorteilhaft durch ein Verfahren 
zur Steuerung oder Regelung, insbesondere von Wer kzeugmaschi- 
nen^ Robotern oder dgl., mit einer Antriebseinheit , der eine 
Vielzahl von Funktionen zugeordnet ist, realisiert werden. 
Die Antriebseinheit besteht dabei aus typisierten Komponen- 
ten, wobei jedem Komponententyp, komponentenspezif ische Funk- 
tionen zugeordnet sind, wobei den Komponenten jeweils ein 
einheitliches Kommunikationsmodul als Schnittstelle zugeord- 
net ist, wobei jedem Komponententyp ein spezifisches Proto- 
koll zugeordnet ist, wobei mindestens eine Komponente den iib- 
rigen Komponenten hierarchisch iibergeordnet ist und wobei al- 
le untergeordneten Komponententypen mit der ubergeordneten 
Komponente iiber ein typspezif isches Protokoll kommunizieren . 

Nach einer vorteilhaf ten Ausbildung des Verfahrens wird das 
typspezif isches Protokoll jeder untergeordneten Komponente 
der ubergeordneten Komponente beim Einschalten der Antriebs- 
einheit mitgeteilt, so dass kiinftig die ubergeordnete Kompo- 
nente mit dem jeweils untergeordneten Komponententyp nur noch 
iiber dieses typspezif ische Protokoll kommuniziert . 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausbildung der Erfindung 
sind die Komponententypen durch ihre jeweiligen physikali- 
schen GroBen, wie z.B. Strom, Spannung, Leistung und Tempera- 
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tur beschrieben und warden der iibergeordneten Komponente 
durch ein vom Komponententyp unabhangiges Protokoll mitge- 
teilt. Durch die Beschreibung mittels der physikalischen Gro- 
Ben ist eine unproblematische Kommunikation moglich, insbe- 
sondere mussen bei einem Wechsel der physikalischen GrGJien 
bzw. der Beschreibung der physikalischen GrGfien an der iiber- 
geordneten Komponente keine Anderungen vorgenommen werden. 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden an- 
hand der Zeichnung naher beschrieben. 

Die einzige Figur zeigt eine Antriebseinheit bestehend aus 
vier Komponenten, namlich der zentralen Antriebs-Steuerein- 
heit DC (Drive Controler) , der Leistungs-Komponente PU (Power 
Unit) sowie der Aktor-Komponente A, wobei der Aktor A in der 
Regel ein Elektromotor sein wird, es konnte aber beispiels- 
weise auch ein pneumatischer Antrieb sein. Die vierte Kompo- 
nente ist der Sensor S. Die Komponenten DC, PU, A, S der An- 
triebseinheit verfiigen jeweils uber eine eigene Schnittstelle 
SD, SP, SA, SS die uber Schnittstellenleitungen LI bis L3 
miteinander verbunden sind. Die Schnittstellenleitungen LI 
bis L3 konnen serielle Oder Bussysteme sein, es konnen aber 
auch Lichtwellenleiter verwendet werden . 

Die geometrischen Figuren, wie Kreis, Dreieck Oder Trapez 
symbolisieren, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit , verschiede- 
ne Funktionen, die die jeweilige Antriebskomponente ausfiihrt. 
Der ausgefullte Kreis der zentralen Steuereinheit DC symboli- 
siert z.B. die Funktion "Drehzahl regeln", wahrend der nicht 
ausgefullte Kreis die Funktion "Strom regeln" symbolisiert . 
Das Dreieck in der Leistungskomponente PU symbolisiert bei- 
spielsweise die Funktion "Spannung stellen", wahrend das Tra- 
pez die Funktion "Strom messen" symbolisiert. Bei der Aktor- 
Komponente A symbolisiert das ausgefullte Trapez die Funktion 
"Drehzahl messen" und das ausgefullte Dreieck die Funktion 
"Energie wandeln", d.h. die Umsetzung des Stromes in Drehmo- 
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ment. Das Trapez bei der Sensor-Komponente S symbolisiert die 
Funktion "Weg messen" . 



Wie erwahnt sind die dargestellten Funktionen der einzelnen 
5 Komponenten DC, PU, A, S nicht abschlieUend aufgezahlt. Wei- 
tere Funktionen des Aktuators sind z.B. "Motor uberwachen" 
und "-schutzen", sowie die Kommunikation mit der zentralen 
Steuerkomponente DC iiber die zugeordnete Schnittstelle SA. 
Die Funktionen des Oder der Sensoren S sind das Messen der 
10 physikalischen GroBen, also z.B, das Messen von Strecken, 

WinkelgroJien, Temperatur, Druck, etc., aber auch das Uberwa- 
chen des Sensors S selbst sowie die Kommunikation mit der 
zentralen Steuerkomponente uber die Schnittstelle SS. 

15 Weitere Funktionen der Leistungseinheit PU sind "sich selbst 
uberwachen und schiitzen", sowie ebenfalls die Kommunikation 
mit der zentralen Steuerkomponente DC iiber die Schnittstelle 
SP. 



20 Die Funktionen der zentralen Steuerkomponente DC, die in der 
Regel iiber eine zentrale Prozessoreinheit (CPU) verfiigt, sind 
die Momenten- und Drehzahlregelung, die Systemdiagnose und 
die Kommunikation mit der ubergeordneten Automatisierungsebe- 
^ ne (hier nicht dargestellt) . 

Alle Komponenten sind uber gleiche Schnittstellen SS, SA, SP 
mit der zentralen Steuerkomponente DC verbunden. Dies bedeu- 
tet, dass die uber die Schnittstellen SP, SA und SS von den 
untergeordneten Komponenten PU, A und S gelieferten Informa- 

30 tionen nicht unterschiedlich kodiert sind, so dass die iiber- 
geordnete zentrale Steuerkomponente DC nicht die unterschied- 
lichen Kodierungen kennen und ggf • umrechnen muss, sondern 
sie kann von den untergeordneten Komponenten erwarten, dass 
wenn diese eine StromgroBe liefern, diese auch tatsachlich 

35 als physikalischer Stromwert zur Verfugung gestellt wird. Ein 
Strom von 0,5 Ampere Starke wird also beispielsweise in 
Flieskomma-Darstellung als 0,5 Ampere dargestellt und nicht 
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etwa beispielsweise in einem binaren hexadezimalen System zur 
Verf iigung gestellt . 

Die Physik der Schnittstellen ermoglicht die Verteilung der 
Komponenten uber groliere Entf ernungen . Auiier durch logische 
Punkt- 2u Punktverbindungen konnen die Schnittstellen auch in 
Form einer Busstruktur verbunden werden, wobei auch unter- 
schiedliche Komponententypen (z.B. Stellglieder ^ Sensoren) an 
einem Bussegment betreibbar sind- Die Kommunikation iiber eine 
jeweilige Schnittstelle SP, SA und SS wird durch die Funktion 
der Komponente festgelegt. Jede Komponente verfugt uber ein 
eigenes Datenverarbeitungsmodul (eigene Intelligenz) die die 
Kommunikation der auf der Komponente realisierten Funktionen 
mit der ubergeordneten zentralen Steuerkomponente DC ermog- 
licht. 

Insgesamt ist die Zuordnung der Antriebsf unktionen zu den An- 
triebskomponenten in der beschriebenen Antriebseinheit so ge- 
wahlt, dass sich jede einzelne Komponente einzeln innovieren 
lasst. So konnen beispielsweise neue Bauteile in den einzel- 
nen Komponenten eingebaut werden oder die Funktionen einzel- 
ner Komponenten lassen sich an neue Anf orderungen der Maschi- 
nenbauer anpassen, ohne dass dadurch Eingriffe in den anderen 
Komponenten vorgenommen werden mussten. Dies wird dadurch er- 
reicht, dass die Schnittstellen unverandert bleiben. 

Das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten DC, PU, A und S 
wird so realisiert, dass beim Einschalten des Antriebs jede 
Komponente liber ihr Datenverarbeitungsmodul den Typ der Kom- 
ponente zur zentralen Steuerkomponente DC iibertragt. Die 
zentrale Steuerkomponente DC kommuniziert danach mit dieser 
Komponente nur noch uber das fur diese Komponente festgelegte 
Protokoll. Die Werte der iiber die Schnittstellen SP, SA und 
SS an die Schnittstelle SD der zentralen Steuerkomponente DC 
ubermittelten GroBen sind von der Ausf uhrungsf orm, d.h. vom 
Komponententyp abhangig. Sie werden aber der zentralen Steu- 
erkomponente DC durch ein von der Komponentenausf iihrung unab- 
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hangiges Protokoll mitgeteilt, Ober die eindeutige Definition 
der physikalischen Grolien einer Komponente existiert keine 
Abhangigkeit von etwaigen Sof twarestanden und Komponentenaus- 
f uhrungsf ormen . 
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Patent anspruche 

1. Antriebseinheit zur Steuerung oder Regelung, insbesonde- 
re von Werkzeugmaschinen, Robotern oder dergleichen, mit ei- 
ner Vielzahl von Funktionen^ dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Antriebseinheit aus Komponenten 
(DC, PU, A, S) besteht, wobei jeder Komponente (DC^PU^A^S) 
komponentenspezif ische Funktionen zugeordnet sind und wobei 
den Komponenten (DC,PU,A,S) jeweils ein einheitliches Kommu- 
nikationsmodul als Schnittstelle (SD, SP, SA, SS) zugeordnet 
ist . 

2. Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens eine Komponente (DC) 
den ubrigen Komponenten (PU,A,S) hierarchisch iibergeordnet 
ist, wobei alle untergeordneten Komponenten (PU,A,S) mit der 
iibergeordneten Komponente (DC) iiber die Schnittstelle (SD, 
SP, SA, SS) kommunizieren . 

3. Antriebseinheit nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schnittstellen (SD, SP, SA, SS) uber logische Punkt zu Punkt 
Verbindungen verbunden sind. 

4. Antriebseinheit nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schnittstellen (SD, SP, SA, SS) uber ein Bussystem verbunden 
sind. 

5. Verfahren zur Steuerung oder Regelung, insbesondere von 
Werkzeugmaschinen, Robotern oder dergleichen^ mit einer An- 
triebseinheit der eine Vielzahl von Funktionen zugeordnet 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Antriebseinheit aus typisierten Komponenten (DC,PU,A,S) 
besteht, wobei jedem Komponenten-Typ (DC,PU,A,S) komponenten- 
spezifische Funktionen zugeordnet sind, wobei den Komponenten 
{DC,PU,A,S) jeweils ein einheitliches Kommunikationsmodul als 
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Schnittstelle (SD, SP, SA, SS) zugeordnet ist, wobei jedem Kom- 
ponenten-Typ ein spezifisches Protokoll zugeordnet ist, wobei 
mindestens eine Komponente (DC) den ubrigen Komponenten (PU, 
A,S) hierarchisch ubergeordnet ist und wobei alle untergeord- 
5 neten Komponenten-Typen (PU, A, S) mit der ubergeordneten Kompo- 
nente (DC) uber ein typspezif isches Protokoll kommunizieren . 

6- Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das typspezif ische Protokoll jeder 
10 untergeordneten Komponente (PU,A,S) der ubergeordneten Kompo- 
nente (DC) beim Einschalten der Antriebseinheit mitgeteilt 
wird . 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, d a - 
15 durch gekennzeichnet, dass jeder Kompo- 
nenten-Typ (PU^A^S) durch seine physikalischen Groften be- 
schrieben ist, die der ubergeordneten Komponente (DC) durch 
ein vom Komponenten-Typ unabhangiges Protokoll mitgeteilt 
wird . 

20 
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Zusammenf assung 

Antriebseinheit zur Steuerung oder Regelung insbesondere von 
Werkzeugmaschinen 

5 

Eine Antriebseinheit zur Steuerung oder Regelung, insbesonde- 
re von Werkzeugmaschinen, Robotern oder dergleichen, die eine 
Vielzahl von Funktionen ausfiihrt, besteht aus verschiedenen 
Komponenten (DC,PU,A,S). Jeder Komponente (DC,PU,A,S) sind 
0 komponentenspezif ische Funktionen zugeordnet. Die Komponenten 
(DC,PU,A,S) kommunizieren jeweils liber ein einheitliches , je- 
der Komponente (DC,PU,A,S) zugeordnetes Kommunikationsmodul 
als Schnittstelle ( SD, SP, SA, SS ) mit mindestens einer hierar- 
chisch ubergeordneten Komponente (DC) . 

5 

FIG 1 
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